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いつ も 述べ て いる こと で す が , こ 
の 散歩 道 は 最終 結果 の 発表 と いう よ 
り , そこ に 至る 実験 過程 の 発表 を 主 
に 心がけ て いま す . 計測 , 測定 の お 
も し ろ さ 。 見 えな いも の が 見 えて く 
。 そ ん な 楽し さや 期待 を も っ 
て 稿 を 進め て いく 考え で す . MFB 
の 実験 も な つか し い 思 い 出 の 1 つ で 
す . オー ディ オ の 感覚 の 世界 へ 。 刺 
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2 音 法 を 利用 し た 
オォ オーディオ 測定 
リサ ー ジ ュ に よる 観測 


(1 ) 


激 音 や 計測 手法 の 工夫 で どう アプ ロ 
ー チ する か , 訳 知り の 先達 と いう よ 
り 。 手 探り で , 迷い 道 で も 実証 に 実 
証 を 重ね て 提示 し て いき た いと 考え 
て いま す 。 

提示 の 内 容 は や は り 波 形 中 心 で 
す . ゴチ ャ ゴチ ャ し た 形 の どこ が 
どう 人 の 感動 を 引き 起こ す “きっ か 
け ” に な っ て いる か , 上 肝 圭 の 濾 形 そ 
の も の も あり まし ょ うし , エン ベロ 
ー プ に 意味 が 生ずる 場合 に も 注目 し 
て いき た いと 思っ て いま す . 

これ か ら 登 場 する 主役 の 2 音 に つ 
き 。 呼称 記号 を 決め て お きま す . 5 
月 号 第 4 図 と に 同じ も の で す が , 2 音 
を まとめ て 1 信号 と し た 場合 , そ の 
繰り 返し 時 間 が 抜け て いま し た . こ 
れ を Er と し ます 

5 月 号 で は スイ ッ チ の 接 鮎 問題 よ 


第 1 図 > 
1 kHz と 10 kHz の 
パー スト 流 . ディ ジ タ 
ル ・ オ シロ 使用 


< 第 2 図 > 準 
1 kHz と 30kHz の 
パー スト 波 


< 第 3 図 A> 
1 kHz と 50 kHz の 
パー スト 波 


< 第 3 図 B> 則 
1 kHz 十 50 kHz バー 
スト 濾 と 50kHz 連 
続 波 


り 2 音 法 で の 聴感 実験 に 多く の ペー 
ジ を 割 い て し まい , 今月 の 前 宣伝 的 
内 容 に な っ て し まい まし た が , ミス 
プリ ント が あり まし た の で , 証 正 し 
て お きま す . 写真 A の 濾 形 (エン ペ 
ロー プ ) が 左右 逆 に な っ て いま す . 正 
し く は 通常 の 立ち 上 が り , 立ち 下 が 
り の パタ ー ン と 同じ で す 。 つ いで な 
が ら 写 真 C の 説明 文中 “進行 濾 の 動 
き を 示す "は “進行 濾 の 動き を 体感 
で きる "” 実験 装置 と 改め ます . ベ ケ 
シー 教授 は , 来客 が ある と , いつ も 
これ に 腕 を の せ て も ら っ て は 体感 実 
験 を し て 納得 させ て いま し た . 


実験 : 1f 特 を みる 」 


実験 の 最初 は 。 2 音 法 を 使っ た f 
特 の 実験 で す . 2 音 法 は , 1 kHz( 基 
準 , 固定 ) と 10 kHz( 変 化 , 高 域 測定 
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< 第 9 図 > 独立 2 ビー ム ・ オ シロ で は 位相 の 観察 
も 容易 に で きる 

ラウ ン 管 胴体 に 出 て いま す . 

これ で 2 現象 化 は 完璧 か と 思い き 
や 。 一難 去っ て また 一 難 , 2 現象 の 
時 間 的 比較 を し よう と する と き 。,。 両 
スポ ッ ト が ピッ タリ 合っ て いな いよ 
うな こと が 起こ りえ ます 。 この 点 1 
ビー ム 方 式 に 軍配 が 上 が り ま す が , 
2 ビー ム 方 式 も 負け て は いま せん . 
完全 独立 。 XY 系 の 活用 で 独壇場 が 
開け ます . オー ディ オ に と っ て 隠れ 
た 主役 (?) で ある 位相 特性 , これ 
が 自由 に 計測 で きる こと で す . 

この 応用 と し て , ステ レオ LR 間 
の 位相 関係 と その 変化 を 見 る こと が 
で きま す . ステ レオ 入力 L。R と 出 
力 上 。 R の リサ ー ジ ュ ・ パ ター ン を 
比較 し よう と いう わけ で す . 
独立 スイ ー プ 2 系 統 が 同一 スク リ 
ー ン 上 に 表 わ せ る こと は 観察 の 自由 
度 を 増す こと に な り ま す . エン ベロ 
ー プ と その 中 の 1 点 の 拡大 スイ ー 
プ 。 これ は 観 窒 だ け な ら すぐ 実現 で 
きま す が , 写真 記録 と な る と , スイ 
ー プ 時 間 の 違い は 波形 の 輝度 に 直接 
関係 し ます . 完全 独立 2 ビー ム 方 式 
で は その 輝度 も 別個 に 調 飾 で きま す 
か ら , たいへん 便利 で す . 

第 9 図 に 図解 し ます が , 同一 スク 
リー ン で ある こと か ら 。 ポ ジ シ ョ 
ン ・ コ ント ロー ル で 重ね 合わ せ て の 
比較 も で きま す . 音楽 で 連続 し て リ 
サー ジュ を 描か せ て いる と , 時 々 
刻々 , つぎ つぎ に 変化 し て いく パタ 
ー ン に 追従 し て いく の が や っ と で , 
ある 膨 時 の 比較 を 行う こと は で きま 
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VERTICAL DEFLECTION 


VOLTAGE 


< 第 10 図 
リサ ー ジ ュ 波 形 
が 描か れる 経 追 o* am 
を 説明 する と ee 


《 写 真 B》 第 10 図 の 実際 の 波形 。 垂直 軸 の 振 編 
が 小さ い の で 偏平 に な っ て いる 


せ ぜん,。 そ と で 。 ここ と こ ぞ と 思う と と ろ 
を ディ ジタル ・ オ シロ に 取り 込む こ 
と を し ます . 取り 込む 時 間 を ディ ジ 
タル ・ オ シロ の スイ ー プ 時 間 Tx/ 
div. で 決め ます . ディ ジタル ・ オ シロ 
に と りこ ん だ 信号 (2 系 統 ) は 波形 表 
示 に し た り 。 リ サー ジュ に し た り で 
きま す . 

完全 2 ビー ム 4 組 偏向 電極 を 少し 
簡単 (合理 化 ?) し た も の に , 2 ビー 
ム 3 組 偏向 電極 構造 の プラ ウン 管 も 
あり ます . これ は 時 間 軸 偏向 1 組 を , 
垂直 2 ビー ム に 関し て 両 ビ ー ム に 共 
通 に 使 お うと いう も の で す . 


リサ ー ジ ュ ・ パ ター ン と その 見 
か た 


こと で リサ ー ジ ェ ・ パ ター シル が ど 
うし て で きる か 


復習 し て お きま し 


(写真 C) flー2 xf2 の と き 


(C) 
RESULTANT 
IMAGE 


ょ う . リサ ー ジ ュ ・ パ ター ン (以下 
LJP) は , 図形 と し て みれ ば 2 つの 時 
間 軸 波形 を XY 平面 に 展開 し た も 
の で す が (第 10 図 ), この まま で は 
時 間 情 報 は 失わ れ て し まい ます .「 こ 
の まま で は | と こと わっ た の は ,。 ア 
ナ ロ グ ・ オ シロ を 使え ば , 後 で 述べ 
る Z 軸 の 活用 で 時 間 の 進行 を 見 る 
こと が で きる か ら で す . 

第 10 図 に 戻り まし ょ う . ⑳ の 2 
つの 渡 形 は 90 度 位相 が 違っ て いま 
す 。 これ を LJP に し て み ま し ょ う 。 
2 つの 波形 の 1 つ を 垂直 軸 へ 。 他 を 
水平 軸 へ 加え ます . 水平 , 垂直 入力 
に 加え られ る 波形 の 各 時 点 に 番号 と 
ダッ シュ つき 番号 を 付け ます . 時 刻 
0 時点 か ら 時 間 の 経過 に 従っ て 交点 
は く 22…… を 作ら そり いき ます 。 つ 

り 。 水平 波形 は 1 を 右 へ 。 垂直 波 
形 は 1 を 上 へ 延ばし 変 点 を 得る の 


〈 写 真 D〉 2 波形 の 位相 差 135* の と き 


届 は プ 


(写真 E》 垂直 / 水 平 が 1 : 2 の と き 


fn 吹 口 


X 


< 第 12 図 > 子供 た ち に 笛 の 音 の 高 さ を 確か め さ 
せる 実験 
で すず す 。 -15 か 25 9 を つない で い 
く と ,。 90 度 の パタ ー ン が で きま す . 
これ を 実際 の オシ ロ の 画面 で 作っ 
た 見 た も の が 写真 B で す . 
同じ く 2 つの 信号 の 渡 長 数 が 違っ 
て いる 場合 の LJP を 作っ て み ま し 
ょ う . f1 三 2Xf2 の 場合 , 第 10 図 と 
ee くだ さ 
写真 C に 実際 を 示し ます . 


RESULTANT IMAGCE 


HORIZONTAL ii--ーーー ゴ ーー 
DEFLECTION ! 
VOLTAGE ! 
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《 写 真 F〉 垂直 / 水 平 が 3 : 1 の と き 


0" 22- 5^* 
360” 337.5" 


45" 
315“ 


67. に 康 
2g2.5 “ 


9o" 
270“* 


《 写 真 G》 垂直 / 水 平 が 1 : 3 の と き 


ーー ュ ン グ の の OG ぐ SS へ 


< 第 13 図 > 2 つの 波形 の 位相 差 と リサ ー ジ ュ 濾 形 


第 10 図 は 周波 数 は 同じ で , 2 信 
号 (系 の 入出 力 等 ) の 位相 変化 を 知り 
た いと き 。, 写真 C は 2 信号 の 周波 数 
比 を 知り た い 時 に 使い ます . 

第 10 図 の 応用 と し て , 他 の 位相 
差 の LTJP を 写真 D に , 写真 C の 応 
用 で 1/2 倍 , 3 倍 , 1/3 倍 を 写真 E 
F, G に 示し て お きま す . 周波 数 比 で 
f1。f2 が 入れ 替わる と , パタ ー ン が 
90 度 回 っ た も の に な る こと も 理解 
で きる と 思い ます . し た が っ て , HI, 
f2 が 近づく と, LJP は 複雑 に な っ て 
きま す . 


< 第 11 図 > 
周波 数 比 が 同 
じ で も 位相 が 
ちがう と 下 の 
よう に 波形 は 
ちがっ て くる 


(A) ME ニー 一 一 と 


VERTICAL DEFLECTION VOLTAGE 


TANGENT TOUCHING 
THREE LOOPS 


TANGENT 

TOuUCHING 
ONE 
LOOP 


lle.5? 135* 157. 5* 180” 
247.5" zz5s“ 2o2.5" 
LJP の 定量 的 扱い 


(4) LJP に よる 周波 数 比 の 求め か 
た : LJP を 静止 画 と し て 見 た と き , 水 
平 , 垂直 で の 濾 形 ピー ク の 数 を 数 え 
る こと で 判明 し ます . た だ し , fl, f2 が 
第 11 図 人 dB) の 場合 , その 比 は 同じ 
で も 時 間 ず れ の 状態 が 違う と , 図 と し 
て は CD) の よう に 一 見 違っ た も の に 見 
えて し まい ます (参考 文献 *)、。 し か も , 
この パタ ー ン を オン ・ ラ イン で (オシ ロ 
面 上 ) 認 識 す る に は , 少な く と も 1 秒 程 
度 は 静止 画 的 に な っ て いな いと いけ 
ませ ん 。 1 kHz 付近 で は 1000 回 程 
度 の 安定 し た 重なり が 必要 で す . 

筆者 が 実用 に 使っ た 例 を 紹介 し ま 
し ょ う . 第 12 図 は “お 化け 笛 ” と 称 
し て , 手作り の 笛 の 音程 合わ せ に 活 
用 し た も の で す . 音色 の 違う 2 音 の 
高き を 感覚 的 に 覚え る 以前 の 子供 た 
ち に 。 この LJP を 見 せな が ら 笛 を 
水 に 沈め る 程度 を 決め , 筒 に 目盛 り 
を つけ る の に 使い まし た . 

) 位相 差 の 読み と り : 水平 , 垂 
直 2 渡 形 の 位相 差 を LJP か ら 読 み 
と る 図 的 方 法 は 多く の 文献 に 出 て い 
ます か ら , 第 13 図 に 代表 例 を 掲げ 
て 置く に 止め ます . 
e 参考 文献 : ENCYCLOPEDIA ON 

CATHOD-RAY OSCILLOSCOPES 
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